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© Optischer MeSgeber 

(§) Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
&en optischen MeSgebers weist eine als integrierte Schai- 
tung (1) ausgefuhrten lichtsensitiven Anordnung von Flachen 
(1A) auf, die geometrisch so gestaltet sind, daft vier sole her 
Sinusflachen mit gegenseitigen Phasenwinkel von 0 a , 90°, 
180°, 270° angeordnet sind und daS das dazu korrelierte 
Muster (A), bspw. von einem MaSstab {5), fur die Projektion 
als Gitter mit gleicher Periode wie die Sinus-Funktion 
ausgestaltet ist, daS beim Projizieren eines zur geometi- 
schen Gestalt der Flachen geometrisch korreliert ausgestai- 
teten Mustern von Ucht und Schatten auf die lichtsensitiven 
Flachen eine elektrische Signatfolge entsteht, die mit der 
Genauigkeit der Geometric der integrierten Schaltung bzw. 
deren Flachen interpoliert und als Me&- Oder Stellsignale 
weitergegeben werden kann und daft zusatzliche lichtsensi- 
■ tive Rachen (IB) vorgesehen sind, die geometrisch so 
gestaltet sind, daB beim Projizieren eines zur geometrischen 
Gestalt der Flachen geometrisch korreliert ausgestalteten 
Musters (B) von Ucht und Schatten auf die lichtsensitiven 
Rachen eine elektrische Signalfolge entsteht, die als Zusatz- 
code einem Absolutwert entsprechen und als MeS- oder 
Stellsignale weitergegeben werden kann und daB Mittel (1C) 
vorgesehen sind, um die elektrischen Signale der lichtsensi- 
tiven Flachen zu kombinieren und zu einem gemeinsamen 
Stellsignal zusammenzufassen. Vorzugsweise wird zur Ab- 
bildung des Absolutcodes und des Relativcodes ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der MeBgeber, 
Langengeber, Winkelencoder und betrifft einen opti- 
schen, vorzugsweise absolut messenden Geber. 5 

Absolut messende MeBgeber, insbesondere Langen- 
rneSgeber, haben ihre eigene Problematic Eine davon 
ist die Erzielung einer hohen Positionsauflosung bei 
groBen Baulangen. GroBe Baulangen bedeutet 1 Meter 
und grdBer. Hohe Positionsauflosung bedeutet 100 Na- 10 
nometer oder weniger. 

Inkrementale MeBgeber mit groBen Baulangen und 
hoher Positionsauflosung sind, verglichen mit absoluten 
MeBgebern gleicher Anforderung, kostengftnstig. Zur 
Absolutmessung muB in der Regel ein groBer Zusatz- 15 
aufwand getrieben werden. Beispielsweise kdnnen zwei 
separate Systeme kombiniert werden, die beide eine 
eigene Beleuchtung und eigene Detektorbausteine ha- 
ben und deren gegenseitige Justage recht aufwendig ist 
Ein solcher MeBgeber ist beispielsweise das Gerat "LCT 20 
der Fir ma RSF. Andere MeBgeber bendtigen keine zwei 
separaten Systeme, sie sind aber sehr teuer und kosten 
bis zu 15 000,— DM pro halber Meter. Ein solcher MeB- 
geber ist beispielsweise das Gerat "Spacer" der Firma 
E.M.S., der in der DE 39 09 856 beschrieben ist 25 

Dies bringt mit sich, daB absolute MeBgeber ab einer 
gewissen GroBe aus hauptsachlich wirtschaftlichen 
Grflnden nur noch eingeschrankt, also sehr gezielt ein- 
setzbar sind Das Ziel ware jedoch, Prfizisionsmaschinen 
aller Gattung, auch die kostengfinstigen, mit anspruchs- 30 
vollen AbsolutmeBgebern ausrtisten zu kdnnen, urn da- 
mit auch weniger kapitaikraftigen Firmen, wie klein- 
und mittelgroBe Unternehmen, die Mdglichkeit zu ge- 
ben, auch dort zu konkurrieren, wo vorher der Markt 
verschlossen war. 35 

Dieses Ziel wird durch die in den Patentansprflchen 
definierte Erfindung erreicht, mit welcher kostengtinsti- 
ge Absolut-MeBgeber groBer Dimension und hoher 
Aufldsung hergestellt und angeboten werden kdnnen. 

Eine grundlegende Erkenntnis liegt unter anderem 40 
darin, die Prazision der integrierten Schaltungstechnik 
heranzuziehen und gezielt derart zu verwenden, daB 
einerseits Justageprobleme umgangen werden und an- 
dererseits die Interpolation extrem genutzt werden 
kann. Dazu weist der erfinderische Aufbau des Sensors 45 
einen optisch sensitiven Detektorbaustein, vorzugswei- 
se einen photo-ASIC, auf, der auf einem Substrat ange- 
ordnet und elektrisch zusammengeschaltet eine inkre- 
mentalsensitive und eine absolutsensitive MeBspur bzw. 
Detektorspur aufweist, welche das darauf abgebildete 50 
optische (Code-) Muster eines bspw. herkdmmlichen 
MaBstabes im Durchlicht oder spezielle Codemuster fur 
Auflicht, also in Reflexion auswerten, wobei vorzugs- 
weise zwischen optischem Muster und Detektorspuren 
eine Abbildungsoptik geschaltet ist. Eine spezielle Aus- 55 
gestaltung der Detektorspuren erlaubt eine extreme In- 
terpolation zur Erzielung maximaler Aufldsung. Durch 
die erfindungsgemaBe Ausgestaltung erreicht man un- 
ter anderem eine sehr markante Miniaturisierung, die 
fur sich schon Vorteile bieten kann. 60 

Der erfindungsgemaBe MeBgeber ist ein absolut mes- 
sendes System, das im Falle eines Umgengebers bei 
MeBiangen von bis zu mehreren Metern eine MeBaufld- 
sung besser als 100 nm erzielt Als MaBstab kann bspw. 
ein herkdmmlicher GlasmaBstab im Durchlicht einge- 65 
setzt werden, der eine konventionelle Inkrementalspur 
mit periodischer Gitterteilung parallel zu einer Absolut- 
code-Spur tragt Als Absolutcode verwendet man bspw. 
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einen seriellen Code, vorzugsweise eine m-Sequenz. Ein 
Bit des Absolutcodes entspricht bei einer Positionsande- 
rung gleich einer Periode der Inkrementalspur. Der 
MaBstab wird durch ein Abbildungssystem (Optik) auf 
einen Photodetektor vergrdBert abgebildet Ein solcher 
Langengeber weist drei spezifische Merkmale auf: 

— Das MeBsystem ist systemtechnisch integriert 
und miniaturisiert aufgebaut Beide Komponenten 
des MeBsystems, das AbsolutmeBsystem mit gerin- 
ger Aufldsung und das InkrementalmeBsystem mit 
hoher Aufldsung, haben eine gemeinsame Beleuch- 
tung, mit andern Worten, sie teilen das Licht der 
gleichen Lichtquelle, haben eine gemeinsame opti- 
sche Abbildung beider Codespuren und einen ge- 
meinsamen lichtempfindlichen Detektor, vorzugs- 
weise einen photo-ASIC Dadurch sind beide Ein- 
zelmeBsysteme zueinander automatisch justiert 
Die Justage auf gutes Signal, die Fokussierung der 
Abbildung und die Verdrehung und Verkippung 
vom Detektor zum MaBstab wirken gleichzeitig 
auf beide MeBspuren. Auf diese Weise gibt es keine 
Winkelf ehler zwischen den beiden MeBsystemen. 

— Im MeBsystem kommt ein einfaches Abbil- 
dungssystem zum Einsatz, das groBe Toleranzen 
hinsichtlich des Anbaus und der FOhrung des MeB- 
kopfes zur MaBstabsskala aufweist Dies wird er- 
reicht durch objektseitige Telezentrie und einer ge- 
ringen numerischen Apertur, die gerade so groB 
gewahlt wird, daB das inkrementale Gitter und der 
Absolutcode aufgeldst werden kdnnen. Dadurch 
wird die Abbildung mit konstantem Abbildungs- 
maBstab auch bei Defokussierung und maximaler 
Scharfentiefe erzielt Das Abbildungssystem wird 
vorteilhaft als einlinsiges System im SpritzguB aus 
Kunststoff, bspw. PMMA, Polycarbonat, realisiert, 
mit speziellen Elementen zur Montage der Optik 
und ruckseitig zentriert aufgebrachter Telezentrie- 
blende, bspw. durch kostengunstige Farbdruck- 
technik. Als abbildendes Element kann auch eine 
planare diffraktive Linse (bspw. eine Fresnel-Linse) 
zum Einsatz kommen. 

— Im MeBsystem wird ein spezieller photo-ASIC 
zur Detektion verwendet Dieser ASIC weist einen 
Zeilensensor zur Abtastung des Absolutcodes auf, 
sowie ein spezielles Array von vier Photodioden 
mit drtlich sinusfdrmig variierender Fiache, das bei 
aufprojizierter Gitterteilung ein Quadratursignal 
des Inkrementalsystems liefert Die Sinusfunktio- 
nen der vier Photodioden weisen gegenseitige Pha- 
senlagen von 90° auf. Wird ein Liniengitter auf die 
sinusfdrmigen Dioden projiziert und ttber die vier 
Dioden bewegt, so resultiert durch die Differenz 
der Photostrdme der Dioden ein Quadratursignal 
mit nahezu ideal sinusfdrmigen Einzelsignalen. Die- 
se Signalform ist unabhangig von dem Intensitats- 
profil des Liniengitters, sowie einer eventuellen op- 
tischen Defokussierung, sofern die Periode des Li- 
niengitters gleich der Periode des Sinus der Dio- 
denflachen ist, weil damit eine fundamentale ma- 
thematische Eigenschaft der Fouriertransforma- 
tion ausgeniitzt wird. 

Wegen der hohen Prazision der Reproduktion geo- 
metrischer Formen, wie sie von der Herstellung 
integrierter Schaltungen und insbesondere der 
CMOS-Prozesse mit ihren immer kleiner werden- 
den Minimaldimensionen erreicht wird, kann die 
Diodenflache praktisch perfekt drtlich gleich einer 
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Sinusfunktion gestaltet werden. Werden diese Pho- 
todioden so ausgebildet, daB sie mehrere Sinuspe- 
rioden umfassen, so wird bei der Positionsmessung 
simultan ein ausgedehnter Teil der MaBstabsskala 
ausgewertet, so daB das MeBsystem weniger anfai- 
lig bspw. gegen Verschmutzung des MaBstabes 
wird. Wegen der nahezu perfekt sinusfdrmig modu- 
lierten Quadratursignale kann durch eine sehr hohe 
Interpolation die Positionsaufldsung extrem gestei- 
gert werden. Diese spezieUe Ausgestaltung der In- 
krementalspur kann selbstverstandlich auch fur 
rein inkrementale Geber hochster Aufldsung ver- 
wendet werden. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird anschlieBend mit Hilfe einiger unten aufgefuhrten 
Figuren mehr im Detail diskutiert. 

Fig. 1 zeigt das MeBprinzip mittels einer schemati- 
schen Anordnung einzelner Komponenten einer bei- 
spielsweisen Vorrichtung fur den Betrieb im Durchlicht 
durch den MaBstab. 

Fig- 2 zeigt eine Detektorspur mit hoher Interpola- 
tionsmdglichkeit 

Fig. 3 zeigt eine beispielsweise Auswertungsmethode, 
hier die Korrelation der Absolut- und Inkrementalsi- 
gnale. 

Fig. 4 zeigt das MeBprinzip von Fig, 1 fur den Betrieb 
mit Auflicht und Auswertung des Reflexlichts vom MaB- 
stab. 

Die wesentlichen Elemente eines MeBsystems gemaB 
Erfindung sind in Fig. 1 abgebildet Vorzugsweise ist es 
systemtechnisch als integriertes und miniaturisiertes Sy- 
stem aufgebaut. Eine integrierte Schaitung 1 hat auf 
ihrem Substrat einen photoempfindlichen Inkremental- 
meBbereich 1 A und einen photoempfindlichen Absolut- 
meBbereich IB, in der Folge Zusatzflachen, die beide 
durch einen Schaltkreis zur Verarbeitung und Verstar- 
kung 1C zu einem MeBsystem vereinigt sind. Als bevor- 
zugte Ausfuhrungsform weisen beide Komponenten 
des MeBsystems, das AbsolutmeBsystem mit geringer 
Aufldsung und das hochauflSsende InkrementalmeBsy- 
stem eine gemeinsame Beleuchtung auf, sie werden also 
durch die gleiche Lichtquelle 3 angestrahlt und haben 
eine gemeinsame optische Abbildung beider Codespu- 
ren, B fiir die absolute Position und A fur die inkremen- 
telle Verschiebung eines MaBstabes 5 auf dem gemein- 
samen lichtempfindlichen Detektor 1, der vorzugsweise 
ein photo- ASIC ist. Die optische Abbildung kann mittels 
eines optischen Systems, hier als Linse 2 gezeichnet, 
adaquat verandert, bspw. vergroBert werden. Durch die 
Beleuchtung mit einer gemeinsamen Lichtquelle und 
Abbildung mit einem gemeinsamen optischen System 
und Detektion mit einem gemeinsamen Detektor sind, 
wie schon erwahnt, beide EinzelmeBsysteme zueinander 
automatisch justiert Die Justage auf gutes Signal, also 
die Fokussierung der Abbildung, wirkt gleichzeitig auf 
beide MeBspuren. Fig. 1 zeigt noch, wie das MeB-Signal 
am Ausgang des Sensors auf einen SchnittsteUenwand- 
ler 7 zur Signalkonditionierung gefuhrt wird, um es dort 
in die ubliche 5V-Standardform zur Steuerung einer 
Werkzeugmaschine 8 zu wandeln. Man beachte, daB bei 
der Verwendung einer Abbildungsoptik links/rechts 
und unten/oben vertauschen. 

Wird jedoch nur der Schattenwurf des beleuchteten 
Systems benutzt, ohne Linse bzw. abbildendes System, 
so liegt noch keine optische Abbildung des MaBstabes 
auf den Detektor vor. Dann hatte man, bei gleicher 
Gitterperiode (von bspw. 20 um) auch die gleichen Ab- 



standstoleranzen von Detektion, wie bei einem konven- 
tionellen Langengebersystem einzuhalten. 

LaBt man die Zusatzflachen IB und die MaBverkdr- 
perung B, also den absolut messenden Teil, weg, hat man 
5 ein inkrementelles MeBsystem mit extrem hoher Inter- 
polationsgenauigkeiL Ebenso kann man durch Umschal- 
tung lediglich die inkrementelle Information einer Dis- 
lokation auswerten, so daB man einen InkrementalmeB- 
geber wie auch einen AbsolutmeBgeber hat 

to Wird im MeBsystem ein zusatzliches optisches Sy- 
stem verwendet, so wahlt man vorzugsweise ein einfa- 
ches Abbildungssystem 2, das groBe Toleranzen hin- 
sichtlich des Anbaus und der Fuhrung des MeBkopfes 
mit Leuchtquelle, Linse und photo- ASIC zur MaBstabs- 

15 skala aufweist. Dies wird erreicht durch objektseitige 
Telezentrierung 6 und durch eine geringe numerische 
Apertur, die gerade so groB gewahlt wird, daB das In- 
kremental-Gitter und der Absolutcode aufgelSst wer- 
den konnen. Dadurch wird die Abbildung mit konstan- 

20 tern AbbildungsmaBstab auch bei Defokussierung und 
maximaler Scharfentiefe erzielt. Das Abbildungssystem 
2 wird vorteilhaft als einlinsiges System im SpritzguB 
aus Kunststoff, bspw. PMMA, Polycarbonat, realisiert, 
mit speziellen Elementen zur Montage der Optik und 

25 riickseitig zentriert aufgebrachter Telezentrieblende, 
bspw. durch kostengunstige Farbdrucktechnik. Als ab- 
bildendes Element kann auch eine planare diffraktive 
Linse zum Einsatz koramen. 

Der erfmdungsgemafie Sensor, hier ein ASIC, weist 

30 eine erste photosensitive Region auf, eine Art Zeilen- 
sensor zur Abtastung des Absolutcodes, sowie, wie in 
Fig. 2 gezeigt, eine zweite photosensitive Region in 
Form eines speziellen Arrays von vier ineinander ver- 
schrankten Photodioden PI, P2, P3 und P4 mit ortlich 

35 sinusformig variierender Flache. Dieser Sinusarray lie- 
fert bei aufprojizierter Gitterteilung ein Quadratursi- 
gnal des Inkrementalsystems. Die Sinusfunktionen der 
vier Photodioden weisen gegenseitige Phasenlagen von 
0°, Diode 1; 180°, Diode 2; 90°, Diode 3; 270°, Diode 4 

40 auf. Wird ein Liniengitter auf die sinusformigen Dioden 
projiziert und fiber die vier Dioden bewegt und die 
Differenz der Photostrome 11-12 der 0° und 180° Di- 
oden und 13—14 der 90° und 270° Dioden gebildet, so 
resultiert ein Quadratursignal mit nahezu ideal sinusfor- 

45 migen Einzelsignalen, je ein Sinus- und ein Cosinus-Si- 
gnal. Diese Signalform ist unabhangig von dem Intensi- 
tatsprofil des Liniengitters, sofern die Periode des Li- 
niengitters gleich der Periode des Sinus der Diodenfla- 
chen gewahlt wird, wodurch eine fundamental mathe- 

50 matische Eigenschaft der Fouriertransformation ge- 
schickt ausgenQtzt wird. 

Die Herstellung von integrierten Schaltungen ist eine 
ausgereifte Technik, die bezuglich Reproduktionen geo- 
metrischer Formen hochste Prazision erlaubt Insbeson- 

55 dere mit der CMOS-Technik mit ihren immer kleiner 
werdenden Mimaldimensionen kann die Diodenflache 
praktisch perfekt ortlich gleich einer Sinusfunktion auf 
das Substrat aufgebracht werden. Werden diese Photo- 
dioden so ausgebildet, daB sie mehrere Sinusperioden 

eo umfassen (wie Fig. 2 zeigt), so wird bei der Positions- 
messung simultan ein ausgedehnter Teil der MaBstabs- 
skala ausgewertet, so daB das MeBsystem weniger an- 
fallig gegen Stdrungen wird bspw. wegen Verschmut- 
zung des MaBstabes. Doch der wesendichste Vorteil 

55 liegt darin, daB wegen der nahezu perfekt sinusfdrmig 
modulierten Quadratursignale aus diesen heraus eine 
hohe, extrem genaue Interpolation zur Steigerung der 
Positionsaufldsung mdglich ist. Interpolationen sind ja 
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sehr oft Problemfalle, da bei Interpolationen stets im- 
mer ein Resultat herauskommt, nur daB man sich nicht 
immer darauf verlassen kann. 

Fur die Absolutspur B auf der MaBverkSrperung, 
dem MaBstab 5 kann ein m-Code verwendet werden, 5 
bspw. ein 18-bit Wort FOr die Inkrementalspur wird ein 
aquidistantes Gitter verwendet, welches die gleiche Pe- 
riodizitat aufweist, wie das auf den MaBstab zurfickpro- 
jizierte, streng sinusfdrmige Muster der vier Diodenfla- 
chen im Sensor. Das Absolutsignal wird schlieBiich mit 10 
dem Inkrementaisignal zum Signalwert der Absolutpo- 
sition kombiniert 

Fig. 3 zeigt im oberen Teil 3.1 und 3.2 ein Beispiel fQr 
die Korrelation bzw. die Verknupfung von Signalen der 
Inkremental- und Absolutspur. 15 

Die Inkrementalspur in 3.1 besteht aus den geome- 
trisch sinusfdrmlgen Sensorspuren 1A, wovon zwei 
schematisch gezeichnet, um 90° phasenverschobene 
Spuren, eine Cosinus-Spur COS und eine Sinus-Spur 
SIN mit dem darauf projizierten Gitter des MaBstabes, 20 
mit der gleichen Periodizitat nota bene, abgebildet ist 
Die trigonometrischen Spuren sind sich Ober den ersten 
Spalt erstreckend angedeutet, in der Tat erstreckt sich 
dieses Muster fiber so viele Spalten, wie die sinusformi- 
gen Elektroden sich iiber die Lange erstrecken. Man 25 
sieht hier die Phasenverschiebung um 90° abgebildet 

Auf der Absolutspur in 3.2 erkennt man die Projek- 
tion des m-Code auf das Sensor-Gitter IB. Mit PDt ist 
der binare Wert bezeichnet der aus der Photodiode 1 
gewonnen wird. Mit PD 2 ist der binare Wert bezeichnet, 30 
der aus der Photodiode 2 gewonnen wird. Dazu wird das 
BinSrisierungsniveau so gelegt, daB es bei der Half te des 
Maximalsignals liegt Im gezeigten Beispiel erhalt PDi 
auf diese Weise einen anderen binaren Wert als PD2. 

Darunter wird in den Fig. 33 bis 3.7 auf die einzelnen 35 
Signalfolgen und auf die Kombination (Konjunktion) 
zum gewOnschten Absolutsignal eingegangen. 

Die in 33 dargestellten Sinus- bzw. Cosinusfunktio- 
nen S und C, bzw. deren in 3.4 dargestellten Pulsfolgen z 7 
=» sign C und z « sign S, bilden zusammen mit der 40 
Phasenfunktion 4> die Information fur die Inkremental- 
messung. Die auf die oben beschriebene Weise gewon- 
nenen binaren Werte PDi und PD 2 in 3.6 bilden die 
Information fur die Absolutmessung. Das entsprechen- 
de, die Absolutposition indizierende Bit b des Absolut- 45 
codes gemaB 3.7 errechnet sich dann durch die binare 
Multiplikation von z-PDt fur die Sinusfunktion und 
z' • PD 2 fQr die Cosinusfunktion, wovon in einer disjunk- 
ten Weise entweder das eine oder das andere Bit indi- 
ziert ist, je nachdem die Positionen von 3.1 zu 3J2 sich 50 
ergeben haben. 

Fig. 4 zeigt eine AusfOhrungsform, die im Auflicht 
betrieben wird. Die Form des Sensors, der mit Durch- 
licht arbeitet, ist sehr stark von der Form des durch- 
leuchteten MaBstabs abhangig und umgekehrt. Einen 55 
solchen Sachzwang hat man bei der AusfOhrungsform 
im Auflicht nicht Davon befreit erdffnen sich sehr inter- 
essante Aspekte. Einer davon ist der, daB zur Erhdhung 
der MeBgenauigkeit gleich ein genuiner Bestandteil der 
Maschine als MaBverkorperung bzw. MaBstab beniitzt 60 
wird, mit andern Worten, das Muster, tlblicherweise auf 
einem gesonderten MaBstab, wird direkt auf den die 
gewunschte Bewegung durchfahrenden Teil der Ma- 
schine aufgepragt und der oder die Auflicht-Sensor/en 
gegenQber stationar angeordnet Mit solch einer Ausge- 65 
staltung ist man bspw. f rei von diff erierendem Tempera- 
turverhalten von MaBstab und Maschine, wodurch eine 
weitere Ungenauigkeit eliminiert wird. 



Die von den sinusfSrmigen lichtsensitiven Flachen er- 
zeugten Signale sind prazis periodisch sinusfdrmig, man 
gewinnt daraus die in Fig. 33 gezeigte Sinus- und Cosi- 
nus-Analogsignale. Im einfachsten Fail, wenn die 
Grundauflasung des MeBsystems ausreicht, kann das 
Analogsignal durch einen Komparator in ein Rechteck- 
signal umgewandelt werden. Aus einer Periode entste- 
hen so vier Zahlschritte. Soil das Analogsignal interpo- 
liert werden, so wird eine Unterteilung der Grundperio- 
de in kleinere Einheiten vorgenommen. Dabei hangt die 
Genauigkeit der Interpolation von der Genauigkeit der 
Grundperiode und diese von der Gestalt des analogen 
Sinussignals. Ist letzteres ungenau, verzerrt, so entsteht 
ein entsprechend ungenauer "InterpolationsmaBstab*. 
Durch die geometrisch prazise, die Prazision der Her- 
stellung integrierter Schaltungen abbildenden Grund- 
funktion, die sinusfdrmigen lichtsensitiven Flachen, wird 
diese Prazision entsprechend auf den "Interpolations- 
maBstab" ubertragen. 

Die hier vorgestellte Erfmdung erlaubt eine rigorose 
Miniaturisierung der optischen Teile eines MeBgebers. 
Insbesondere bei der AusfOhrungsform nach Fig. 4, 
wenn die MaBverkorperung im Auflicht abgetastet wird 
und diese zudem Teil der Maschine ist, an welcher der 
MeBgeber arbeitet, ist es moglich, das HerzstQck des 
MeBgebers formlich in die Maschine hineinzubauen, 
wodurch sie praktisch integrierter Teil dieser Maschine 
wird und auf samtliche Umweltbedingungen in der glei- 
chen Form reagiert, wie die Maschine selber. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Messung und Verwertung einer 
Verschiebung eines Abtastkopfes gegenQber einer 
MaBverkdrperung, vorzugsweise in einem opti- 
schen MeBgeber, dadurch gekennzeichnet, daB 
auf mindestens eine als integrierte Schaltung aus- 
gefiihrte lichtsensitive Anordnung von Flachen 
(bspw. sinusfdrmig) ein zur geometrischen Gestalt 
der Flfichen geometrisch korreliert (bspw. ein Li- 
niengitter mit gleicher Periode) ausgestaltetes Mu- 
ster yon Licht und Schatten projiziert wird, wobei 
die lichtsensitive Anordnung von Flachen geome- 
trisch so gestaltet wird, daB beim Projizieren von 
Licht und Schatten des korreliert ausgestalteten 
Musters auf diese Flachen durch deren Lichtsensiti- 
vitat eine elektrische Signalfolge derart entsteht, 
daB sie mit der Genauigkeit der Geometrie der 
integrierten Schaltung bzw. deren lichtsensitiven 
Flachen interpoliert werden kann und wird und als 
das MaB der Bewegung ausdriickendes MeB- oder 
Stellsignal zur Verf flgung gestellt wird. 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB lichtsensitive Zusatzfiachen geschaf- 
fen werden, die geometrisch so gestaltet werden, 
daB beim Projizieren eines weiteren, zur geometri- 
schen Gestalt der Flachen geometrisch ausgestalte- 
ten Musters von Licht und Schatten auf die licht- 
sensitiven Zusatzfiachen eine elektrische Signalfol- 
ge entsteht, die als Zusatzsignal einem Absolutwert 
entsprechen und als MeB- oder Stellsignale weiter- 
gegeben werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die elektrischen Signale der 
lichtsensitiven Flachen kombiniert und zu einem 
gemeinsamen Stellsignal zusammengefaBt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die geometrische Gestalt der 
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Lichtsensitiven Flachen gemaB einer zyklischen 
Funktion ausgefuhrt wird und daB das dazu korre- 
lierte Muster fur die Projektion als ein Gitter mit 
gleicher Periode wie die zyklische Funktion ausge- 
staltet und projiziert wird und daB die elektrische 5 
Signalfoige linear interpoiiert und als MeB- oder 
Stellsignale weitergegeben werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die geometrische Gesialt der lichtsen- 
sitiven Flachen gernaB einer Sinusform ausgefuhrt 10 
wird, daB vier solcher Sinusflachen mit Phasenwin- 
keln 0°, 90°, 180°, 270° zueinander angeordnet 
werden und daB das dazu korrelierte Muster fur die 
Projektion als ein Gitter mit gleicher Periode wie 
die Sinus- Funktion ausgestaltet und projiziert wird 15 
und daB die in den vier lichtsensitiven Flachen ent- 
stehende elektrische Signalfoige linear interpoiiert 
und als MeB- oder Stellsignale weitergegeben wer- 
den. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB das auf die lichtsensi- 
tiven Flachen zu projizierende Muster mittels einer 
Abbildungsoptik maBstabiich linear verandert 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB das zu projizierende 
Muster im Durchlicht erzeugt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das zu projizierende 
Muster im Auflicht und durch Reflexion oder Beu- 30 
gung an diffraktiven optischen Strukturen oder op- 
tisch streuenden Strukturen erzeugt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zu projizierende Muster in einen 
Maschinenteil eingepragt wird oder an einem sol- 35 
chen angeordnet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Absolutcode und 
der Relativcode (Inkrementalcode) durch eine ge- 
meinsame Optik auf einen gemeinsamen Sensor, 40 
vorzugsweise eine integrierte Schaltung mit Sen- 
sorflachen, projiziert werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB objektseitig ein tele- 
zentrisches optisches Abbildungssystem, welches 45 
durch Optimierung der Telezentrie-Blendendff- 
nung (maximal) unempfindlich gegenuber Defokus- 
sierung wird und trotzdem eine hohe Lichtausbeute 
gewahrt, verwendet wird. 

12. Optischer MeBgeber mit einer Lichtquelle (3) 50 
und mindestens einer als integrierte Schaltung (1) 
ausgefuhrt en lichtsensitiven Anordnung von Fla- 
chen (1A), die geometrisch so gestaltet sind, daB 
beim Projizieren eines zur geometrischen Gestalt 
der Flachen geometrisch korreliert ausgestalteten 55 
und abgestimmten Musters (A) von Licht und 
Schatten auf die lichtsensitiven Flachen (1A) eine 
elektrische Signalfoige entsteht, die mit der Ferti- 
gungsgenauigkeit der Geometrie der integrierten 
Schaltung bzw. deren Flachen interpoiiert und als 60 
MeB- oder Stellsignale weitergegeben werden 
kann. 

13. Optischer MeBgeber nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB er lichtsensitive Zusatz- 
flachen (IB) aufweist, die geometrisch so gestaltet ss 
sind, daB beim* Projizieren eines weiteren, zur geo- 
metrischen Gestalt der lichtsensitiven Zusatzfla- 
chen (IB) geometrisch ausgestalteten Musters (B) 
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von Licht und Schatten auf die lichtsensitiven Zu- 
satzflachen (IB) eine elektrische Signalfoige ent- 
steht, die als Zusatzsignal einem Absolutwert ent- 
sprechen und als MeB- oder Stellsignale weiterge- 
geben werden kann. 

14. Optischer MeBgeber nach Anspruch 12 und 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB Mittel (1C) vorgese- 
hen sind, um die elektrischen Signale der lichtsensi- 
tiven Flachen zu kombinieren und zu einem ge- 
meinsamen Stellsignal zusammenzufassen. 

15. Optischer MeBgeber nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die geometrische Ge- 
stalt der lichtsensitiven Flachen (1A) eine Sinus- 
form aufweist, daB vier solcher Sinusflachen derart 
zueinander angeordnet sind, daB die Winkel 0°, 90° , 
180°, 270° entstehen und das das dazu korrelierte 
Muster der MaBverkorperung (5) fur die Projek- 
tion als Gitter (A) mit gleicher Periode wie die Si- 
nus-Funktion ausgestaltet ist, so daB die in den vier 
lichtsensitiven Flachen entstehende elektrische Si- 
gnalfoige linear interpoiiert und als MeB- oder 
Stellsignale weitergegeben werden kann. 

16. Optischer MeBgeber nach einem der Anspruche 
12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
der lichtsensitiven Flache und dem zu projizierende 
Muster einer MaBverkorperung (5) eine Abbil- 
dungsoptik (2), vorzugsweise ein telezentrisches 
optisches Abbildungssystem mit einer Telezentrie- 
Blendenoffnung (6), angeordnet ist. 

17. Optischer MeBgeber nach einem der AnsprQche 
12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB zur Abbil- 
dung des Absolutcodes und des Relativcodes (In- 
krementalcode) eine gemeinsame Optik (2) und ein 
gemeinsamer Sensor (1) vorgesehen sind, der Sen- 
sor ist vorzugsweise als eine integrierte Schaltung 
mit Sensorflachen ausgebildet. 

18. Optischer MeBgeber nach einem der Anspruche 
12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB objektseitig 
ein telezentrisches optisches Abbildungssystem 
(2,6), welches durch Optimierung der Telezentrie- 
Blendenoffnung (6) unempfindlich gegenuber De- 
fokussierung wird und trotzdem eine hohe Licht- 
ausbeute gewahrt, verwendet wird. 
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